Investigation of luminescent banding in solid coral: the contribution of phosphorescence by Wild, F. J. et al.
  
 
 
 
Edinburgh Research Explorer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Investigation of luminescent banding in solid coral: the
contribution of phosphorescence
Citation for published version:
Wild, FJ, Jones, AC & Tudhope, A 2000, 'Investigation of luminescent banding in solid coral: the
contribution of phosphorescence' Coral Reefs, vol 19, no. 2, pp. 132-140., 10.1007/s003380000084
Digital Object Identifier (DOI):
10.1007/s003380000084
Link:
Link to publication record in Edinburgh Research Explorer
Document Version:
Author final version (often known as postprint)
Published In:
Coral Reefs
Publisher Rights Statement:
Wild, F. J., Jones, A. C., & Tudhope, A. (2000). Investigation of luminescent banding in solid coral: the
contribution of phosphorescence. Coral Reefs, 19(2), 132-140doi: 10.1007/s003380000084
General rights
Copyright for the publications made accessible via the Edinburgh Research Explorer is retained by the author(s)
and / or other copyright owners and it is a condition of accessing these publications that users recognise and
abide by the legal requirements associated with these rights.
Take down policy
The University of Edinburgh has made every reasonable effort to ensure that Edinburgh Research Explorer
content complies with UK legislation. If you believe that the public display of this file breaches copyright please
contact openaccess@ed.ac.uk providing details, and we will remove access to the work immediately and
investigate your claim.
Download date: 20. Feb. 2015

     	 
    

	
 
  	  
 
	
 

 
 


	
    
   
  
 	    
 !"
! !# $ $ 
  	
 !$ %$!& '  	' ! ( 
) #!   
 ! ! 
	!$ !
!* "
!$ +"
!"!"+ !! 
 !$ (
 
$	 	  
 ! 	   $"
 ! !#    
 
$$ 
 !# !$

!$* ,+  +!! % 	
 
(
 -./0& 1--.& 12-2& 1-.&
-.. 
 -..1 *  ( % !!
 !
!" 3!*  !  
!#  
 $*  
4  $"
  '   
 
$$ 
  
)(
 
 
 !!$$*  $"
 !#    
   ! .5 ! "
    ! 
$$ 
 ' 
    $	    $! '	"
$  !  !& ' . 
 0 * 
!! !# $! "$	
 !! !  !$
$    

  "
!$	
  !    $* 6!
  
 
$$ 
 !' $! "$	
 !!
' 
   ! *. *  !! "
! #! ! 5 !#  !$ $ 
!#   
*  
4  !! "
 '   
 
$$ 
  $$
    
4  !$ $ "
  !! !#   
   ! '
    !# 
$$ 
*     
!! $  ! !$  
( 
$ 
  !$* 7!&  $ 
!	$ 
4  !! '  

 
$$ 
 
   !# !"
! !($ !  !' 
  !$ 
!	 !   ! 	 
! !#  	!"
$ !
!   !# !$ $"
*
 
 8!$  9   7$!
!!  !!



	 #"$
 !$ !
    

!!! !#   ! %$! #!!
!  	!$ !
!  '   !'*
& !
 '   !# $ 
 !
!	
  !!$! & 
  $! 	 !# 
	
$
!$! C40 ! 	$ ; % !$ +$$
	 #! 	!$ !!*  !<	
!#  
  ! !	
   #!   !# $"
  ! +
  $
!
 !# 	!$ 
 $ 	$ 

     

 !#  

 !!$ !#   *
= 
    ! %$! !#
	 #"$
 !$ ' 
!	
  >
$
C40-; 
   !!
   	$$ !!$ #!
!	 	!$ $* ?
 ?@ $ &
 !$ %$! 
$   !# 
(
 
&
'    !
  AA BB C40$$!' ; 

AA
$$BB C40$;* > >
$B C40-; 
& C"
! 

 ! 	$ !$ 	!  %$$ 

!	

 !$ $ !#  ! !#  !$
#!  D 6 #* !
 !# 	 C40!!"
!$; #$$ $
 ! 
 !4 #!  "
!
 $
& 
 >
$ !
  
!

 '  $ 
!' !#    

'  !$ %$!* 9& >
$ !$
 
8!$ # C40; 1/-  , "@$ 
7* E* F$
  * 8* E! C40;
 !# 8&
 ?	 !# 
 & G B 6$
 &
F  !
& 
 & 9 1EE& ?G
"$ **<!H
**%
$* I--"1"0.0--J 7+ I--"1"0.-2-1
* F* 
!
 !# D!$!  
 D!&
 ?	 !# 
 & G B 6$
 &
F  !
& 
 & 9 1EE& ?G
 $ 
  !$
  $
 !
!  !
 !# !$ !4 !	  $#
!#  !$ !$!& '    ! - * +"
! 
 ! ) 

 

  
 !  $! !#  
C406!! 
 >
$ .J G$  $* J ,  $*
;*    
 !  $

	
 #!  %
!' !# $ !  "
 ' ' )$ '
 #!  $


 !
 !# 	 #$$*  !$! "
' #$$& !4 
   
 
!! !$

#!  $&   !  !$ 
!* 7!
+$& !$ #! %& $
 C40!
!!
.;& +   
 $
 
!' 
  

!& 
 !$   # !	
 #!  "
$ &   ! #!
 !4  ! !# &
 $! +  
  C40
!  $*
0;*  ! ! ! !$ #$$  "
 ! !  !
! #! $
 !# !$ $* 8!)$& 
!
 ! $  #$$ !$ !# $ 
 
  	!$ !+&    
 #! #
$ ! $
   
 !! !# !$
$ 
 ! 
#  
4 '
  
 
$$ 
*
7!  ! & $ !#   
	!$	
 $ +! #!  ! + 
! & * * !
 
!+
 ! !!& !
!	  $%$"!$$ #!*   $  
 !# !$$ $!& $
  
!"
$ !#  
 !!! !# !+  !  "
 * $!   4 !# $%$ +!
  
&   !$$  ! !	 
$!!     !$
 !$ %$!* 	!
'!%  !'  !  $$ $$  
C40'  $* 0;&   ' ! #$
$! !# " $ $*
9  ! ! 
	
$ $"
    	  !  !$+  $* 7!
 $"!! &  ! 4	 ' !
  $    #! !# ! 
+! 
 ! '	$ *   	  !
 +!"! + C40; C408!$  $* J
'  $* 0;*    	  "
"
!$ ! ! !! $!& ' +! '	"
$ & ! '	$  
 $ 
   	$* $ !# +
 !$!
#!   
 
$$ 
 !'
    !#
 & **  % !! 
 $	 
 $$ 
$*        ! 
 
4    !#  3! "
$     
 
$$ 
 
  ! #!
 !$ #!  
 4* #!& '
	 +

  
  !
  $"
 	! 
$ #!  # !#  !$

!$ %$!& 
 	 !
  ( !
$
 !#  * $  ) ! $
#! 
4  ! $ $!! $$!' #
  !  
 *
F $! !  !   !#  ("! !
!  !  # !#  !$ 
 !
 	"
!  $* ! $   ("
! !   #$  !
 +!

 !  !#   
 
$$ 
 C406!! 

>
$ .J !  $* ;*  ) 
	!$  $
 !  !  !$ #
  (+
 +! 
 ! '	$  C40$ 

,' -;* F  	 +! 
 !
'	$  ! + ! !#  !"
$+  $*
!! !# $ 
 
=   
	 ! !
 '
 
"+! !#  $!$$ +
 * 
 '! 
  !# $ ! 3!"
 
 !!*  !   	 
!  !   
   E$!%

 &  !'  7 * *
>  !

 & !$$ 3!  

	 ! 
 !  ! #!  $!'
	!$ $	$ !#  ( +
  $ $!
& ,& !   !
 $! & ,&  !
    $$* !!   "

	 ! #!  ( +
 $ $!
& & !   !
 $! & ,& 
 	!$	
     $$*      $!'
+
 $!  
 !!  !
 $!'   C40$!  '	$ ;  3!*
,  ! '  
 ,  "#!

&
 !! $#   $!   
3! $#J $$& 3! 

!  $ 2 !  & ' !!"
 
 ! !  $ 0 !  * 7! 
   E$!% 
  !'  !  	  !
3! 
 !!*  	 
 !' 
	
C40!! 
 !; !*  	
	 
 !' !"

	 !
11
$"!! &    & 
3! 
 !! ! !	$ 
 !# '	$ & 
  !$  
 
 
 $ !	 '  ! !* F $
 ! !    
  !#
$  	  !  
   !$
%$!*  !! !# #!$ !$  

!
 	!$   	$  $!' ! $	!$
$$! 
  !	
 C40G$  $* ;& 
 
 

 ! +
 ! !
 !$* F 	


  '	$ "

 !! "
! !# !
 !$ 
 	 #!
  !  
! 
! !#  
 * > !$!&
 !!  )
  !$$!$ 
"
	! !#  $   !$	 !$$ 
 !+"
 *  ! ! ! ! $ 
 !! !* 9& !$ +
!$! + ! !!*


F!% ' 
 ! ! !$ ! #! = >$
 


   K' D C40KD; 
 !$ ! #! F

 !   , ! !# * = >$
 #  "

 !  6% , ! !#  K' D C40-,J
--.1J 
!  $* .;*  !$ #$$ 	  !
1  '  
 ! #! E ! ,* 
= >$
 # $ $! !  ! !# '! $  	& 
,% 	 C40. % 
; 
   	 C40. % 
;*
?  ) C40
!  $* .;&    "

     
  
!
 
  ' !

  
$$ 
 
  
 !* 8! % #!

 C40.1,J -.-; !'  !$! ' !
 !#

 #$$ 
 
 !#   $* 7!  
!#  !'&   '!   
 
 '! 
$$ 
 $
 
!'
  %$! C40
! .;* 6! ! % #!  K'
D   !

 !  !$$ 3
  !$
!4* 8! % #!  F
   ! !#  C402KJ
..;  ! < ! $ 
! #! !$ !4

    !

 !  # #! $ * 
$ $
 ' ! $
     #!
 ! "

 3!  C40'  $* 0;*  ! '
 ! $ $!  + !# +  !'& $
 
!
   % 
   .   *
!
 
 $  ' 
 !   ,+
7$!!+ 3! 
  
 ' !

 
 !

 !
 + !#'*  +! ! ' 
. F !! !L!"# +! $* ! ' !"
!
   !!$$  C40;& 	 '  

0 *  !$
 $ !$
& 	$$ !$$& $
 
!$    $ !*  )! '
#!
  *." $ '
 #! !  +! 

! !!!! 
  "  ! *  '	"
$    $  '    *  $ '
(+
  -. $	 ! !  
 
! 
  
!
 #!  
! !#  	 !*  +! 
' #!
 ! !  !$ #&  	  $$
  !#
  . * , 
	
$   
 
$$ $ 
 
  #' $$  '
 C40 !$ +
 /  "
$$;  +!  !$
  $!
 '    ! 
$$

 !  !$ #* 8!) +!  '
!$$
    +! '	$  ' . 

. & '  (+
 ! '	$        
+ +! '	$ & ! 	!
 ("!
 $ "

$$ C40;  * ,!
 !
  % ' 
$
 #!
 
	
$  # !$$!* $$ +!  '
!
 #!  '	$  

 !#  $ *
+!  ' !$$
  ." ! '	$  "
&  	  !$ !# 01   $*  !


! ' !
 #!  '	$ " 

 ! !#
 *   '  !$$
 !  + ! !

  #!  $*
!    ("! !
  ' 
 !  !$ ( 
$
#
 !  ,+ 7$!!+ 3!*  !$ $
' !
 !
  3! !  ! $ "
$!    ' 
	 $$    !!* 
+!  ' 
$	
 #!  +! !!!!
!  $   #
 $ !$ ( 
$ C40= / $


  
J  #! ./ & 
$ 

1* ;  !+$   !	  # !# 
!$* = ! ' !$$
    $ !$
( 
$ C40= / $J -"1  & 
$

 1* ; 
 
$	
 !  ! !!!!*
 ( ' !!
 ! +  !  #!
 !$ #& 
  $
  $ #!  
! !# 
+*   !#  +! 
 ! 
$ '
!!
   !  ! 
  -. !  	$* 
$ ' 
   ( 
$   (+
 	$! !#
0*  . & $$!'   !#  	!  $
   #! !# $$ !!* 6 !!  $
! !!
 !    
  + ! 
$$ 

 &   !#  
 !$
  !$$
* +"
!  ' !

     /. & ' 
+ +! '	$  #!  $   
  $   ! '	$ *   !
'	$  
 ' - & 

    !"
 !#   $ !$ ( 
$* 6!  +! 

! $ '
 '   - *   !  ' *- 

  '	$   '  *
 !! 

$$  ' 
 !   ,+ 7$!!+ 3!"
 ' 1 !#'*  !$ $ ' (+
  
!$
 $ !$
 
  +! ! ' #!
 ! ! 
$ 
  

   !
 #!  !
 !#
* # !+$  &  +! ! '  !4
  $$ !!$$
  '   
  
 ! !#  *  
 !  $ ' !

  
#! !#  !	   	$ !#    *" *
 !$ $ !#  !$  
  !# !"$	
 3"
! 
 $! "$	
 !!* 6 $!   
 +! &  !"$	
 3!  $   !4 
 $! "$	
 !!  
  
 !#  "
 '    
*  !! 
 
 (
 !  +!$ #!& '  	 #!! ! 
$# !#  
 * 6 +!$!& ' !
 
 !#    !! !# !! ! 
!$ $ !#  * ,     $! 

 !#  & !$ $! "$	
 !! ' !!
 #!       !$
  

* 
!
 
! ! % ! ! !"$	
 !! 
 
    
! !#  !$ !!
!#  *
 	 

  #!    
 !# = !$  !' 
7 * *  "+ !'  ! '	$ & 
1-
"+ !'  +! '	$ & 
  !!
$% ! !# )$ * ,! $$$ ! 
"+  
	
$ +! *  
 "
!$ $  #! !! $# ! !   !' 
"!4 ' ( !
 $ "
$$  
'!$
  ! # ' $ 
!* 7!
  $ $ &  '	$  !# +"
 ! & + &  

 !# +"
! '	$ & 
  '	$  !# +
+! & ++ &  

 !# !
'	$ * &   '!$
 ! !#  "
 $  !# %   $ $$$ ! 
"
 "+* >   !# !$  7 * &  
"

 !# + ! +! '	$  
 
+
+ !
! '	$  
  !! !# 

	
$   !  !$ !	$  $*
   
!
  !
&  #&
'  %  ++ 
+
 12-2 & ' 
  +"


  	!  $ !  +! 
 !
+& !'   #   !! !# 
 !# 
$ %* >     
 ) '$$"
(
 %     +!

!* > !!&  !  	 !
&
+
 !	  '
 $  *  !! 
 !) !# $!   #& ! 
'  !! !# !! !  !$
$ *   $ !#   #&
+! !#  $ !!!  $ 
$ #!  ! $!! !# $!'
+!  *  ! !# !!
 '$$  3! # !
    !#
'	$  !	 ' ! !*
 !! !#  !! +! % '

  (  
	
$ +!  !
  !# 	$ D %&   D,
10 % ( !  C408	7; '  !!"

   + !#' % *  ! 
$!  	 !"$ $") 	 ("
 !
 
 !  )
 $ !* 
 ' (
   '	 C40; 
!

  !! +! % ' !
 !
	  #$$ '
  $#"+ C407F9;  
  /- & $ !#   $ ! 
!!!* $!    
  
'	$  
! #! $ ! C40  !#

4!     !;&   
   !#    #! !# !!  

 & #!& !$ 
   #)
! '	 C40!$ '	$ ; 
!* 
D #!   
 
!& ' 
7F9     /- &   !$
!+! !  $ !($ !#  $ !"
 !!!  !! * & '
$  !! !# 
4 !!
 !  !	
 !!    !
! '!%   '	 
!*
 ! ! '	$  C401/1. ;& 
+!    (
    $ % ' ++
!#  &  $$
  7 * 1*  $!  !
'	$ &  ! (	 !! %  )
 !
(  +! * 7! +$&  +!
   ! '	$  !# -.   
(
 '$$    !# #! !! %& 
!'  7 * -*  ! '	$  C40 
'	; %   +!  !"
!
 !    % !# 7 * 1*  !
 % 
$!' '	   (
   D
!! ' ++ !# 1-  C40&. 
;& 12 
C402& ;  1.  C40.&. ;*
?  !
&  ' #!
   +!
 !	    !# ! '	$  #!
11 ! .2  !$
  (
  !! !#
+ 
4 !! %*  ++ 	$ 

   +!"!"+ C40; !#    
 !# !$

!$*  $ !  #! = >$
&  K' D*
 !!  $!
 ' L! 
 *  2 &  	$
!#   0 *   %  % !! 
 
D 	 ( 
  +!  !# !$ #! = >$
&  K'
D*   ' !

 ' . 
 1. 
+! 
   (+
 ! '	$  !# 11. *  +"
!   (
 !  D 	 C40		; '  +!
'	$  + !#  
1.
!!
 + 	$  $
  $  
 
% !!  

 !    7 * * 
      !# + 
4 !!!
C40! #$ !# $!$ $
 !!!;  "

!   +! !# $ !	 
$  * $!  !$ + +! % 

(
 &   $%$    $$
!  ! !  $& '
$!$ !	$ * >  $!!!
&  !#  !  ! #! 
  +
 
$ 	   #& 
  
 !! !#  +! $ * 
 !!!   
!   +!
!  
4 #! 
  #'  !  

!  !*
 !! !#  +!! % 
 !
 ' ! 
(
 	!$ 
' C400;&   !$*  ( % 
(

  +! +    
 !!

!  ! 
 !*   "
! +!! % !  1. *
 $ !'  !
 ! #! -.  !
0 *  !   #&  !! 
   $
 !  ! #!  
4
$!!  	 $!' +!   
!*  ! %   
(
 
!$ +&  $ 
  ' 


! $!    !$
 !$ *  %  1-
-.  !!
 !  % 
(
   !$

!$  '  1.-- *  % 
(
 
12-2   !  !$
 #!& 
  	
 !
   1.-.  % 
(
 
'B '!%* '! # %  
(
 
-.. 
 -..1 *
 
$ 
< 
$$ 
 !'
 $
% !!& $!    !# ! '


 !  '	$   * 9!'	&  

  ! $' ! $ $ 

$$ 
*    
 #! ! $   #
 $    
$$ 
 #! !*   !
  ! !  !& 	!  "
& + !# !$  
  ! !#
$ !$$!  $$  3!  

 * >  ! ! !
 

  $$ 
 !$$ $! ' % 

 !! !# * 8!	& )"
	  '   
 
$$ 
 '

 !   ("! ! 
  

$!'*
8!! % !! #! $ #! $$
  ! $  ! 

  !'  "
$ * $$ !' $ % !!& ' $ 
!
 $   ! $!!* > 
!$  $ #! 
4 $!! !' 
  	!  ! %   +!
%*      $ !!! 

!   !! !   $&
   	!   $!! !"
 ! !*  	!   
!
 ! !$ !#   #   +!
!   & 
  $!  !
!# 
4   !! ! !#

4 $*
  $  ! < ! 
!
#! $ !&  !$ !' $
$  ! !$ #! KD* 
"
!  $* C400;   
   
  
!$ #!   $ ! !$  
!
	& '    
  
!

!$ #  % !# !
	 
  ,F
!!!"

 !$ '$$ * ># !&  "
$!    $ $  !#
!$  !  $ ! 
4 ' 

 $$ 
	
  $!!* 
$  #
$ #!  
 $$ 	"
!$ !! 
   )"
 #! ! !
 ! !# 
!! !# $*
!    ("! !
 	!  $  ' !!
!  !$ #& +  1.  
 
 
.. &  !'  7 * .*   !! !#
'	$ &     ( 
4 ' 
 !#    
 
   !# 
 ! 
$$ 
*  1. &  ! !#
 
$$  C40666;  *.*  1.. &
 ' * 
  1...  ! 
 ! *.*
  +!  !# !$ #! = >$
&  K'
D*   ' !

 ' . 
 -1 
+! 
   (+
 ! '	$  !# -. * 
+!   (
 !   !# #! D % C40		;
  +!! % !! 
  D
	 ( #!   
  ! !# $ #! 	!
$!!
=!! +!! %& ++ 
+
 
= .-./0 1--. 12-2 1.-. -.. -..1

 -./0 11.-1 12-2 -- -.. -...1.
 -2/0 1--2 10.-2. 1.. -.. -..-
10
9   !!    
  .5 !
    ! 
$$ 
*
  #!   
    ! !#  !$
%$!& !

 !  
  
$$ 
* ! 
&  (   
  !+$ 1 
 '
*  #$$ '
 $# + C407F9; !# 
( %  7 * .  *2 *  !
   

 !  '
& 
  !!
 % !'
 
 7F9 !# 1*0 *  $ '! 
 
	$ '
 
 ! 
4* > 7 * .&   
 !
 %& '  

  
4 "
'   !   
 
$$ 
* 	"
!$& $  !
   
!  # !#  !$  	  

! 
  3 !# A% !
B $
C40>
$ -;* 9!'	&  ! &  
#"
# '   
 
$$ 
  
$ 	

'!  
 #! $! !#  
* 
A% !
B $ C40! $ !#  
$$
 ! !#  %$!;  ! ! 
 !' 
 
$     !  #! $# !  *
 $$ '   ! ! !  "
!   
 
$$ 
 ' !
 
$	 *
  !

   +  !# 
  
 C407 * 0; !' $ # !  
!

 '  $  C407 * ;*  
 $ %  12-2 & 
 	$ 
  !
A!$
B&      $ !
	$ 
	
$  * > !! '
  !

 '  $  C407 * ;&
 !	$$  !#  !

 % $ 


   #! !# & #! *  2 ! *  0*
 '!$
  +
   M !#  +"
! 
 
!   

    !# 
("! $*   !

   "
  !!
 ! 
$$ 
 '! C406;
!'  
!  !$  ! 
'	$    C407 * 2;*
6 
	
    
  C407 * 0;   
$$

  C407 * 2;&  $	  	! '
'	$     C407 * ;*  (  !# ! 
!
 )$   ! 
& '  ! !# "
    ! 	  
   
  
* 8$$&  $	  !#   

 
$$ 
  ! #! !  

 '	"
$   !*       $	
!  !#    
   !
'	$  & '  % 
4  -./.
../0 *  $	  
! !'
   !#    $!  '	"
$  C40$!'  ; $   ( !$  "
  
 *  !!
 !
 $$!'   	$ & 
    
 !$! !#   
 ' $$


 	 $ *    +!$$ 	 ! $ 
   ! ./0.  C406  0;& 
 ! 
	!    !# !   '	"
$  '$$ !'  
 	$ 4*  1.
.. &    
  ' . 
 5 !
   
< 
$$ 
*  !
    	! !  # !# !$
 !$ #!
= >$
&  K' D C40KD;& !

 
$ !
 
! !#  
   +!! '	"
$  !# 1... 
  +!"! + !#    
 !# !$
 !$ #!
= >$
& KD& !

  !$ ( 
$ ! 
$	
+! 
 ! 
!*  !!  $!
 '
  . 
 *  0 &  	$ !#   . 
12
#	!$ '  .5 
4 !	
 '
 !  # !#  !$ $*
  	$ #!    	  ! 

 !  $!  '	$    

*     
 !! !#
$!'"   $!!& !  

3! ! !! ) $
 #! 
$ $!!  !  ! 
* 
	!$ #!  4  $ 
!' !#
  
 
$$ 
  $!  	!  
%$$  !#  !$* 7$!& 
 "
$$ !!& '$$  4
   "
 !#  %$! 
  $	 ! L !# 

*   ! 	
 !      !$
!  ! D 6 # C40D6;& $

 !
 '  ! !# $!' 
 %$!
C40F$
& $
;* ,!M  $* C40; #!
 
  $ 
 !

 '  ! !# $!'

 %$!  !$ #!  K' D 

>
!* G$ C40; #!
  $ $! #!
!$ #!  
 ,* 9!'	& >
$ C40-; #!

  ! # !#  D 6 #& $&
  
 !

 '  ! !#   

%$!*    & 	 ! !  $!"
 ' $ 
 
  !$	*
!! 

  +!  $!& 3!  
!  

     3!   $"

 $# !#  !  * 9!'	&  $# !#
!!!!    !  !
 !# !
*
#!&  !!  ! ! 
$  '   

*  
  $  !


 $ #! 	$ !
*  
   
	$      $!'*  $ $! !# $
     !'  7 * *
 ( !! !#  $! !'  $ !$
$ C403! 
 !!; 
.  ' +
  1 *  !! !#
'	$  ' !   !!
 !   

4 '   
 
$$ 
 !!"
 !!* E #! 1  !  $!& 
 ! +!"! + !#  
$$ 
 !# !$
 !$
!

  !$ ( 
$ #! +! 
 !

!*  !!  $!
 '   . 

*0  0 &  	$ !#   . 
 " +!"! + !
  
	
 7 * 0 
7 * 2*  !'  $	  !#    
 !  
$$

 !  '	$   *  !!  $!
 '
* 
 *.&  	$ !# *.
1
  $!
 
   !#   $ #$$

$$*    $      
 A!BJ       $$&  %
$!
    !#  $  
!  * 7!
  !'
& $$ 3! !  

  $  
 !$$ !  ! #! $! "$	

!!!!*  ! $ #! 	$ "
!
& 
   $ 
  7 * *
6 (  !! ! !  +!"
$ 
 #!& '       ! 
$# !#  !!!!  	  !   "
$*  !! 
 ' (
 #!  &
  #   
 ! $!*  $ +!"
$ #! !#  #! !# )* C40;  	   ("
$  ( !  
   !!+!$ !
+!$ #!*
>    11 

' >C40;    !# !!  
#! !#  #   $!&      
 '  $! !#   ' 
&   
  '   $!
 C40   ;& 
  
 $# !#   !!!!*
$$&  	$ !#   (
 $# !"
! ' !+$ *& *. 
 *. * F 
!
!   $  ( !   !#
(
 $# !! !  ( $# 	$&
!   	  
! !# $$ !!"
  '  '
   !# $#*
!   !! !! ! 
!$ $&   !#  
 #!
' +!$
 % !   &    ' 
$! !#   ' 
* 8!$ $ #!
= >$
 !'  %
 
4  !!"
 !! #!    
 
$$ 
*
!! ! #!  ! 5 !#  !$
$ !#    
* $$ 
 !' 
!! !! !#  ! 1*.5* >  "
! ! !
 
< 
    
	!    !! '  

 #! 
4  ! !#  %$! C40
!! #!    
  -5 '  
<

$$ 
 !$ 5;* > $$ &  !!
!! !  !$ $ !#    

 !+$ '  !#  
$$ 
* ,$
#! 
 & KD !'     !$
!! !! ! !+$ 5 #!
   
 
 25 #!  
$$ 
* 9!'	&
 
4 ' 
$$ 
   
  ! 
%
* ,$ #!  !'  !!
!! !# !+$ .5 #!    


 5 #!  
$$ 
*  &  
4 "
'    
 
$$ 
  

*  
! '  !	!   
 
 $ 	$ !      $*
>  $%$     
"
  !! !# !! !  !$
$ !#  &   !!!!
'  $# !# $      $
 
 $ !#   % #!   ! $!*
 $	 
4  !! !!
'   
 
$$ 
   ($  
  $	 
4  !$ $ C40!"
! I 3!; * > = >$

$&   
 !' '  !!
!! !  !$ $  !# 
$$

* 9!'	&    
 !'  + ./
5   $  !
 '

$$ 
* 8!)$& !!   "
! 
! !#  
 * , 

 
  !! !# !!"
 !  !$ $ !#  & #
'!% % ! ! !! $# !#
$     $! !' !! ! 
 ! !! !  !	$$ $ !#
 *
> !$!&  '!%  
(
  !"
! !# !! ! !$ $ 

       
 !
 # > 	! '  
  + ! !
 
!! 
*         $! !#  
' 
J      '    $!

 $ !! 
 !#    
 !# !$
 !$
1
!# !$ %$$ !!    ! "
	 	!$ !+  !$ $ C40**
'   
 	!$ 
  $$ $$
&
!$& A3!B;*  $ 
! 
!$ !# !!   
! !$

 J # '!%   !  ! )#
$ 	!  !! 
 
$! ! $$ !

 	!$
&   $!$ 
  !$ #$$*
%
& F '!$
 $% ! %  ?	 !#

  #! #
 !# 7EF 
  ?G K$ 	!$
 8!$ #! #
 ! F C40D1 -2. 
 D1
0;*

6!! G& >
$  C40.; 7$! 
  	 !$ $
#! $ #$	 
  ! ! L!* K
1. 10/1
6  E C400; , !$!* $ $ =& "

!	
8!$ D& D ,& 6$!  K@& D ! & C40; 8"
L! !# 
!$	
 ! "   6$%", 
3! !!* K 1- -1/-1.
>
$  C40-; 7$! 
  	 !$ !
 "
 !# !$ #$$* K 1 .2/.2
G$ & =! N& D	L D& >
$ E& ,  C40; ,!$
#$$   , 
 
  $ ) #

#! 3! 
  #!$ !$* K 1-. -./-2
' 6E9& E! 8& !
!! KG& 
!& F C400;
+!"!"+ 3! !! $

!  
 
  !$ #*  8 .. 12/11
! & ,!! D&  E C40; 7$! !"
! !#  * ,!$ , ,!  . 0/
$ E& ,' G C40-; 7"!"
  !# 


$  !$* $ ,! - /-
,!M & 
! F& 6!' 6 C40; 7$! 

%$$ 
 
   
 #!  K'
D 
 >
!* 8!$ # 2 0/2
, & 6!! G& >
$  C40; 7$! "
 
 
!$ %$! !  #! $ !4*  8 11
/-
!
!! KG C40.;    ! !# 3!

  	 !$ !#    
 #!
%& $
*  &  ?	 !# 
 

! F& = F& ,$
 D6& 8$! 8& 9
 ,
C400; !!! $ 
  , !$ '$$ 
!

  	 !$ #! ! * $! 
1-2/10

! F& ,$
 D6& 8$! 8& E & 7$$% &
$ $ K C40.;     $   #
' )!$ ( 
  $! !  ,!
$$!J !+  !! !
 #! 	 !$& 
K' D*  $ , = 10 .2./.
-
